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摘　 要:以 ＢｉＯＩ 为前驱体ꎬ采用化学沉淀法对 Ｗ１８Ｏ４９(２％ ) / ＢｉＯＩ 复合材料进行了制备ꎬ为了研究该材料的光

催化性能ꎬ利用 Ｘ 射线粉末衍射(ＸＲＤ)、扫描电子显微镜(ＳＥＭ)、紫外 － 可见漫反射光谱(ＵＶ￣Ｖｉｓ ＤＲＳ)和荧光分

光光度计(ＰＬ)对样品进行表征ꎮ 结果表明ꎬＷ１８Ｏ４９的引入未改变 ＢｉＯＩ 的晶型结构ꎬ纯 ＢｉＯＩ 的降解率约为 ２１％ ꎬ与
Ｗ１８Ｏ４９复合后材料的降解率约达到 ９８％ ꎬ复合后材料的降解率显著高于纯物质的降解效率ꎬ纯 ＢｉＯＩ 材料和 Ｗ１８Ｏ４９

的带隙宽度分别约为 １􀆰 ９７ｅＶ 和３􀆰 ０６ｅＶꎬ理论上可形成异质结ꎬ有助于加速电子转移速率ꎬ有效降低了电子和空穴

对的复合ꎬ很好的提升材料的光催化活性ꎮ
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０　 引　 言

随着生活水平的提高以及现代工业的发展ꎬ人
们对工业的负面影响预防不够ꎬ造成了环境污染严

重的全球性危机ꎬ消除污染物、净化环境是我们不可

逃避的ꎮ 为了响应绿水青山也是金山银山的理念ꎬ
工业废水的有效治理已然成为急需解决的难题ꎮ 除

了传统的物理沉淀法、萃取法等复杂、效率低的方

法ꎬ采用光催化技术进行氧化还原来处理染料废水

的方法在污水处理领域成了近些年的热门ꎮ 这种方

法运用可再生环保的太阳能资源去降解有机污染

物ꎬ而且产生的中间产物没有危害性ꎬ不存在二次污

染ꎬ因此ꎬ能够很好解决能源短缺和生态环境污染问

题的半导体光催化技术受到了高度的重视ꎬ期待完

成高效率治理污水的效果ꎮ 自 １９７２ 年ꎬＡ􀆰 Ｆｕｊｉｓｈｉｍａ
和 Ｋ􀆰 Ｈｏｎｄａ[１]提出纯的 ＴｉＯ２材料在日光照射条件下

能够被用作电极分解水制得氢气ꎬ之后材料领域的

学者便开始了对光催化领域的深入研究与全面提

高ꎮ ＴｉＯ２材料本身就是一种无毒、价格低廉、并且它

还具有较强的氧化能力和相当良好的化学稳定性ꎬ
虽然材料领域的学者们对它进行了广泛的探索和研

究ꎬ因为它自身的禁带宽度相对较大( ~ ３􀆰 ２ ｅＶ)ꎬ使
其唯独在紫外光的照射条件下才可以显示出光催化

响应ꎮ 但是又由于紫外光只占太阳光谱的 ５％ 左

右ꎬ所以大大限制了该种材料在实际应用过程中对

太阳光的高效利用[２ － ４]ꎮ 所以ꎬ开发高效、稳定、可
持续的可见光驱动光催化材料并将其广泛地应用于

降解各种有机污染物诚然是现如今光催化领域发展

的趋势之一[５ － ７]ꎮ
卤氧化铋这类材料(ＢｉＯＸ(Ｘ ＝ Ｉ、Ｂｒ、Ｃｌ))具有

卤离子层(Ｘ￣)和铋氧层([Ｂｉ２Ｏ２] ２ ＋ 交替排列的结

构ꎬ卤离子层和铋氧层二者的中间部分存在比较强

的内部电场ꎬ所以其在光催化材料降解各类有机污

染物的领域表现出十分出色的性能[８ － ９]ꎮ 卤氧化铋

体系中 ＢｉＯＩ 的窄禁带宽度(１􀆰 ７２ ~ １􀆰 ９２ ｅＶ)最小ꎬ
材料研究人员完成大量实验后ꎬ得到的结论是:ＢｉＯＩ
可以作为一种光催化性能良好的材料进行使用[１０]ꎮ
但因为 ＢｉＯＩ 的光生￣电子非常容易结合到一起去、
对可见光的吸收能力也是十分有限、量子效率相对

较低ꎬ限制了它的实际应用[１１]ꎮ 氧化钨具有吸收可

见光的窄禁带、氧化反应的价带深、载流子迁移率

高、稳定性好等优点ꎬ这些优点使氧化钨成为太阳能

驱动化学反应的良好候选材料[１２]ꎮ 单斜晶系的

Ｗ１８Ｏ４９作为一种非化学计量的氧化钨半导体ꎬ内部

有大量的氧空位来捕获电子充当活性位点ꎬ可以进

一步增强分子对氧的吸收和活化能力ꎬ同时由氧空

位引起的 ＬＳＰＲ 效应可以使材料本身实现从紫外线

到近红外光的有效光利用和收集[１３ － １４]ꎮ 但是

Ｗ１８Ｏ４９材料的光生电子空穴的高速重组特性严重影

响其自身的光催化性能ꎮ 如果将 Ｗ１８Ｏ４９与其它半导

体材料进行复合ꎬ通过对两种材料构建异质结界面ꎬ
不仅可以提高材料对太阳的利用率ꎬ特别是在近红

外光区ꎬ抑制光生电子￣空穴对的复合[１５]ꎮ 因此ꎬ本
文以碘氧化铋为前驱体ꎬ拟采用化学沉淀法制备具

有全光谱响应的 Ｗ１８ Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合材料ꎬ探讨复合

材料的光催化性能ꎮ

１　 实　 验

１􀆰 １　 Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合催化剂的制备

１􀆰 １􀆰 １ 实验试剂

五水合硝酸铋(天津福晨化学试剂有限公司ꎬ分
析纯ꎬ９９􀆰 ０％ )、碘化钾(上海银典化工有限公司ꎬ
９９􀆰 ０％ )、六氯化钨(阿拉丁ꎬ９９％ )、正丙醇(天津富

宇精细化工有限公司ꎬ分析纯ꎬ９９􀆰 ８％ )、乙二醇(天
津富宇精细化工有限公司ꎬ分析纯)、无水乙醇(天
津富宇精细化工有限公司ꎬ分析纯)、去离子水(永
昌化学试剂ꎬ分析纯)、氨水(永昌化学试剂ꎬ分析

纯)、罗丹明 Ｂ(天津福晨化学试剂有限公司ꎬ分析

纯)ꎮ
１􀆰 １􀆰 ２ 催化剂的制备

１)溶剂热法制备 Ｗ１８Ｏ４９:称取 ０􀆰 ２７ ｇ ＷＣｌ６粉末

溶解在 ５０ ｍＬ 正丙醇溶液中ꎬ磁力搅拌到 ＷＣｌ６的粉

末全部消失ꎬ此时观察到溶液呈现黄绿色ꎮ 将前驱

体溶液移入 １００ ｍＬ 聚四氟乙烯内衬的反应釜中ꎬ在
加热炉中 １８０℃反应 ２４ｈ 后移出炉外冷却至室温ꎬ将
冷却好的样品从 １００ ｍｌ 聚四氟乙烯内衬的反应釜中

移入到离心管内加入去离子水洗三次ꎬ然后将离心

管内加入的洗涤液更换为无水乙醇洗三次ꎮ 最后

６０℃恒温干燥 １２ ｈ 得到产物ꎬ经过研磨得到 Ｗ１８Ｏ４９

样品ꎮ
２) 化 学 沉 淀 法 制 备 ＢｉＯＩ: 称 取 １ ｍｍｏｌ 的

Ｂｉ(ＮＯ３) ３􀅰５Ｈ２Ｏ溶解在 ２０ ｍＬ 无水乙醇和 ２０ ｍＬ 乙

二醇的混合溶液中ꎬ 搅拌 １０ ｍｉｎꎮ 接下来称取

１ ｍｍｏｌ的 ＫＩꎬ加在 ２０ ｍＬ 的去离子水中ꎬ搅拌 ５ ｍｉｎꎬ
待 ＫＩ 溶解ꎬ使用滴管将 ＫＩ 水溶液在两分钟内匀速

滴加到硝酸铋醇溶液中ꎬ并且搅拌 １０ ｍｉｎ 使材料充
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分混合ꎬ然后在 ８０℃下搅拌 ３ ｈꎬ最后用无水乙醇和

去离子水洗涤多次(转速 ９ ０００ ｒ / ｍｉｎ)ꎬ最后将洗涤

的样品在 ６０℃下干燥 ２４ ｈꎬ得到 ＢｉＯＩ 样品ꎮ
３)化学沉淀法制备 Ｗ１８ Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合材料:称

取 ０􀆰 ９７ ｇ 的 Ｂｉ(ＮＯ３) ３􀅰５Ｈ２Ｏ 溶解在 ２０ ｍＬ 的无水

乙醇和 ２０ ｍＬ 的乙二醇的混合液中ꎬ搅拌 １０ ｍｉｎ(待
用)ꎮ 称取 ０􀆰 ３３２ ｇ 的 ＫＩꎬ加在 ２０ ｍＬ 的去离子水

中ꎬ搅拌 ５ ｍｉｎꎬ待 ＫＩ 溶解ꎬ使用滴管将混合溶液在

两分钟内匀速滴加到硝酸铋醇溶液中ꎬ搅拌 １０ ｍｉｎꎮ
用 １􀆰 ５ Ｍ ＮＨ３􀅰Ｈ２Ｏ 调整溶液 ＰＨ 值为 ７ꎮ 紧接着加

入 ０􀆰 ０３ ｇ 制备好的Ｗ１８Ｏ４９ꎬ搅拌分散均匀ꎬ８０℃恒温

水浴 ３ｈꎮ 冷却至室温ꎬ将冷却好的样品从 １００ ｍＬ 的

烧杯中移入到离心管内加入去离子水洗三次ꎬ然后

将离心管内加入的洗涤液更换为无水乙醇洗三次ꎮ
最后 ６０℃恒温干燥 １２ ｈ 得到产物ꎬ样品最后经过研

磨得到 ＢｉＯＩ / Ｗ１８Ｏ４９异质结材料ꎮ
１􀆰 ２　 样品的性能及表征

选择产于日本东京公司的一种型号为 ＭｏｄｅｌＤ /
ＭａＸ￣３Ｂ 的 ＸＲＤ 衍射仪(λ ＝ ０􀆰 １５４ ｎｍ)对制备完成

的材料物相以及组成进行表征ꎬ其中仪器的衍射靶

为 Ｃｕ￣Ｋａ (扫描速率为 ４ ° / ｍｉｎ)ꎬ 扫描角度 ２θ ＝ １０°
－ ８０°ꎻ利用荧光分光光度计 ( ＰＬꎬ Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＲＦ￣
５３０１)分析了样品光生电子￣空穴的复合率的大小ꎬ
激发波长为 ３２５ ｎｍꎻ选择扫描电子显微镜( ＳＥＭꎬ
ＦＥＩ Ｓｉｒｉｏｎ２００ )对制备完成的材料进行形貌和尺寸

大小的观察ꎮ
通过合成后的材料在 ２５℃ 室温下降解模拟染

料废水的程度来对材料的光催化性能进行评估ꎬ采
用 ３００ Ｗ 氙灯作为照明源(无滤光片)ꎬ染料废水选

择用 １００ ｍｇ / Ｌ 的罗丹明 Ｂ(ＲｈＢ)溶液进行模拟ꎮ 具

体的操作过程为:量取 １００ ｍＬ 染料溶液置于烧杯

中ꎬ随后放入制备好的 ０􀆰 １ ｇ 光催化材料ꎮ 首先将烧

杯置于黑暗环境中进行 １ｈ 的吸附搅拌ꎬ使染料和水

分子在材料表面达到吸附￣脱附平衡ꎮ 取 ５ ｍＬ 离心

好的样品上清液至石英比色皿ꎬ测量其初始吸光度

记为 Ａ０ꎮ 打开氙灯进行光照ꎬ每隔 ３０ ｍｉｎ 取出 ５ ｍＬ
染料溶液ꎬ利用 ＵＶ７５７ＣＲＴ 型的紫外￣可见分光光度

计对经过光催化降解反应过后的样品进行离心取得

的上清液进行吸光度测试ꎮ 利用式(１)计算光催化

降解效率:
Ｄ ＝ (Ａ０ － Ａｔ) / Ａ０ × １００％ (１)

式中:Ｄ 为模拟染料废水—罗丹明 Ｂ 的降解率ꎻＡ０为

空白实验样品经过光催化降解反应后测得的吸光

度ꎻＡｔ为样品在经过各个不同时间段的光催化降解

反应后测得的吸光度ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 物相分析

图 １ 为 ＢｉＯＩ、Ｗ１８ Ｏ４９ 以及 Ｗ１８ Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 的 ＸＲＤ
谱图ꎮ 从图中可以看出ꎬ纯 ＢｉＯＩ 的衍射峰位主要位

于 ２θ ＝ ２９􀆰 ６°、３１􀆰 ６° 和 ４５􀆰 ４° 处ꎬ分别和 ＢｉＯＩ 的

(０１２)ꎬ(１１０) 和 (０２０) 晶面相互对应ꎬ这与标准

ＪＣＰＤＳ 卡 Ｎｏ􀆰 １０￣０４４５ 一致ꎮ 纯 Ｗ１８ Ｏ４９ 的衍射峰主

要位于 ２θ ＝ ２３􀆰 ４７°和 ４８􀆰 ０２２°ꎬ分别和 Ｗ１８ Ｏ４９ 的

(０１０) 和 (０２０) 晶面相互对应ꎬ与标准 ＪＣＰＤＳ 卡

Ｎｏ􀆰 ０５￣０３９２ 一致ꎮ 当这两种材料复合后ꎬＸＲＤ 谱图

中出现了 ＢｉＯＩ 的特征峰ꎬ但是 Ｗ１８Ｏ４９的衍射峰不明

显ꎬ这可能是由于 Ｗ１８Ｏ４９的含量较低ꎬ在 ＸＲＤ 谱图

上没有观察到复合材料中 Ｗ１８Ｏ４９的特征峰[１６]ꎮ 另

外也可以看出在复合之后 ＢｉＯＩ 的(１０１)和(１１０)面
的特征峰变尖锐ꎬ根据半峰宽与晶粒大小的关系ꎬ推
断复合材料的晶粒有所变大ꎬ表明 Ｗ１８Ｏ４９的负载并

未使 ＢｉＯＩ 的晶体结构类型发生改变[１ ７ ￣２０ ]ꎮ

图 １　 ＢｉＯＩ 、Ｗ１８Ｏ４９和 Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 的 ＸＲＤ 图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ＢｉＯＩꎬ Ｗ１８Ｏ４９ ａｎｄ Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ

２􀆰 ２　 ＳＥＭ 分析

图 ２ 为 ＢｉＯＩ、Ｗ１８Ｏ４９及 Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合材料的

微观形貌图ꎮ 从图 ２(ａ)中可以看出ꎬ所制备的 ＢｉＯＩ
主要由片状结构组成的三维花球形貌ꎬ且花球的直

径约为 １ ~ ３ μｍꎮ 从图 ２(ｂ)中可以看出ꎬ以 ＷＣｌ６为
原料制备出的 Ｗ１８ Ｏ４９ 呈梭型形貌ꎬ其长度约为

１ μｍꎬ分布均匀ꎬ没有明显的团聚现象ꎮ 从图 ２( ｃ)
中可以看出ꎬＷ１８ Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合材料呈不规则的颗

粒ꎬ大小约为 ４ μｍꎬ通过 ＳＥＭ 很难看出有 Ｗ１８Ｏ４９材

料单独存在ꎬ考虑原因可能是进行复合材料制备时ꎬ
对于 Ｗ１８Ｏ４９ 材料的分散时间较短ꎬ使材料发生团
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聚ꎬ最终导致复合材料的颗粒较大ꎮ

图 ２　 所制备材料的 ＳＥＭ 图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ

２􀆰 ３　 ＵＶ￣Ｖｉｓ ＤＲＳ 分析

光催化的性能在很大程度上由材料吸收光的能

力所决定ꎬ紫外￣可见漫反射(ＵＶ￣Ｖｉｓ ＤＲＳ)在实验室

中通常都会被用于分析粉体或液体的光吸收性能ꎬ
光催化材料表层的结构等ꎮ 因此使用紫外可见漫反

射光谱对样品进行了光吸收特性测试ꎬ结果如图 ３、
４ 所示ꎮ 由图 ３ 可见ꎬ纯 ＢｉＯＩ 的吸收边缘约为 ６４０
ｎｍꎬＷ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 复合材料的吸收边缘约为 ６３０ ｎｍꎬ
复合前后材料的吸收边缘相差不大ꎬ表明材料的光

吸收能力在复合前后变化不明显ꎮ
由图 ４ 中我们可以观察到ꎬ纯 ＢｉＯＩ 材料和 Ｗ１８Ｏ４９

材料的带隙宽度分别约为 １􀆰 ９７ ｅＶ 和 ３􀆰 ０６ ｅＶꎬ两种

材料复合后的带隙宽度为 １􀆰 ９６ｅＶꎬ这表明两种材料

的复合可以减小带隙宽度ꎬ使材料更利于在可见光

下响应ꎬ光生电子￣空穴发生分离的速率得到了显著

提升ꎬ让材料获得了更加卓越的光催化活性ꎮ
根据式(２)对 ＢｉＯＩ 与 Ｗ１８Ｏ４９的导带和价带位置

进行计算:

ＥＣＢ ＝ Ｘ － Ｅｃ －
Ｅｇ

２ ꎬ

ＥＶＢ ＝ ＥＣＢ ＋ Ｅｇ

} (２)

式中:ＥＣＢ为导带电位ꎻＥＶＢ 为价带电位ꎮ 计算得到

ＢｉＯＩ 与 Ｗ１８Ｏ４９的 Ｘ 值分别为 １􀆰 ９９ 和 ２􀆰 ４９ꎬ进一步

计算得到 ＢｉＯＩ 和 Ｗ１８Ｏ４９的 ＥＣＢ分别为 － １􀆰 ５６ ｅＶ 和

－ ０􀆰 ４８ ｅＶꎬＥＶＢ分别为 ０􀆰 ４１ ｅＶ 和 ２􀆰 ５８ ｅＶꎮ

图 ３　 ＢｉＯＩ、Ｗ１８Ｏ４９、Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 材料的 ＵＶ￣Ｖｉｓ 谱图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＵＶ￣Ｖｉｓ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＢｉＯＩ、Ｗ１８Ｏ４９

ａｎｄ Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

图 ４　 Ｗ１８Ｏ４９和 ＢｉＯＩ、Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 材料的禁带宽度

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｎｅｒｇｙ ｇａｐ ｏｆ Ｗ１８Ｏ４９ ａｎｄ ＢｉＯＩ、

Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
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2. 4　 荧光分析

解决光催化材料的光生电子-空穴对的复合效

率过快的问题是当下优化材料的光催化活性的重点

钻研方向之一,其中通过荧光分析,电子-空穴的复

合能量会被表现出来形成荧光光谱图(PL)。 因此

实验借助荧光分光光度计对材料进行测试,观察材

料内部的光生载流子的分离情况。
图 5 为 BiOI、W18O49 / BiOI 样品的荧光光谱图,

从光谱图中可以明显观察到,复合之后的 W18 O49 /
BiOI 的荧光强度在纯 BiOI 的基础上显著降低,荧光

强度的大小反映了材料发生载流子复合几率的高

低,因此说明复合 W18 O49 / BiOI 可以使载流子复合

几率降低,进而说明 W18 O49 / BiOI 复合材料可以对

电子-空穴的复合进行有效的抑制。

图 5　 BiOI、W18O49 / BiOI 材料的荧光光谱图

Fig. 5　 Fluorescence spectra of BiOI and
W18O49 / BiOI materials

2. 5　 光催化分析

图 6 为在模拟可见光的照射条件下 W18 O49、

BiOI 及 W18O49 / BiOI 复合材料降解罗丹明 B(RhB)
污染物的降解速率图。 从图 6(a)中可以看出,在相

同条件下,BiOI 的降解率约为 21% ,主要表现为暗

吸附,光催化降解效果不明显。 W18O49 的降解率约

为 69% ,其中暗吸附效果约为 31% ,光催化过程中

降解了约 38% 。 当两种材料复合后,W18 O49 / BiOI
的降解率显著高于两种纯物质的,其降解率约达到

98% ,其中,暗吸附效果约为 63% ,光催化过程中降

解了约 35% 。 这表明通过构建 W18O49 / BiOI 异质结

可以有效的提高材料的光催化效果。
为了进一步探究光催化剂在降解 RhB 过程中

的反应动力学,采用 Langmuir- Hinshelwood(L-H) 动

力学模型公式进行了拟合:
-ln ct / c0( ) = kt (3)

其中:c0为罗丹明 B 模拟污染物开始的浓度;ct为罗

丹明 B 模拟污染物经过 t 时刻反应后的浓度,单位

均为 mol / L;k 为反应速率常数(min-1)。

图 6　 W18O49、BiOI 及 W18O49 / BiOI 复合材料

对罗丹明 B 的降解率图及一阶动力学 k 值图

Fig. 6　 Degradation rate a) and first-order kinetic k-value
diagram of RhB by W18O49, BiOI and W18O49 / BiOI

结果如图 6(b)所示。 图中 W18O49 / BiOI 的反应

速率常数要显著高于纯 BiOI 和 W18O49的,这一结果

与图 6(a)中 PL 谱图结果相一致,表明 BiOI 和 W18O49

的复合可以很好的提升材料的光催化活性。
两种材料结合得到的异质结大概率是最终光催

化性能得到改良的重要因素[21 - 22],由能带理论可

知,电子可以从较高费米能级的位置转移到低费米

能级的位置,转移过程持续发生,直到两侧的费米能

级相等才停止。 纯的 BiOI 材料作为一种 p 型半导

体,纯的 W18O49材料作为一种 n 型半导体,对于复合

之后的光催化材料在经过模拟可见光照射后,两个

半导体材料都会对能量高于其能带隙的光子进行吸

收,根据 BiOI 和 W18O49的价、导带位置推断,BiOI 材
料在吸收能量后会使 VB 上的电子跃迁到 CB,留在

VB 的空位形成 h + 具有氧化作用。 而转移到 CB 上
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的电子会转移到Ｗ１８Ｏ４９材料的 ＣＢ 上ꎬＷ１８Ｏ４９材料在

吸收能量后同样会使 ＶＢ 上的电子跃迁到 ＣＢ 上并

产生空穴ꎬ产生的空穴会转移到 ＢｉＯＩ 材料的 ＶＢ 上ꎬ
从而使材料 Ｗ１８Ｏ４９ 的 ＣＢ 上聚集大量电子ꎬ具有很

强的还原作用ꎬＢｉＯＩ 的 ＶＢ 上聚集大量空穴ꎬ具有很

强的氧化作用ꎮ Ｗ１８Ｏ４９的 ＣＢ 位置的电子会与 Ｏ２反

应产生􀅰Ｏ －
２ ꎬ可以对模拟染料 ＲｈＢ 进一步降解ꎬ如图

７ 所示ꎮ
在 Ｗ１８Ｏ４９和 ＢｉＯＩ 两半导体材料之间形成的异

质结结构使得电子￣空穴对的分离能力得到了有效

的改善ꎮ 所以ꎬ两种材料复合形成的该种结构能够

大大促进光生电子的迁移速率ꎮ 有效的电荷分离在

延长电荷载流子的寿命中起着至关重要的作用ꎬ从
而为与污染物的反应留出足够的时间ꎬ改善了光催

化降解效果ꎮ

图 ７　 光催化过程示意图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ

３　 结　 论

本文首先制备了 ＢｉＯＩ 前驱体溶液ꎬ然后采用化

学沉淀法合成 Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩꎬ再利用氙灯模拟可见光

条件研究了 Ｗ１８Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 降解罗丹明 Ｂ 的过程ꎬ对
材料的光催化性能进行了测试表征ꎮ 结果表明ꎬ
ＢｉＯＩ 和 Ｗ１８ Ｏ４９ / ＢｉＯＩ 的降解率分别约为 ２１％ 和

９８％ ꎬ复合后材料的降解率显著高于纯物质的ꎬ这表

明在纯的 ＢｉＯＩ 中引入 Ｗ１８Ｏ４９形成异质结复合结构

能够更好地使得材料的光催化活性变得更加卓越ꎮ
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